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the! JotForm! package.! The! laboratory! can! be! used! in! several! electronic! devices! such! as! laptops,! tablets! and!
smartphones.!It!has!several!features!such!as:!versatility,!simplicity!and!portability.!The!lab!is!currently!used!in!several!
math! courses! at! Monterrey! Tech.! The! lab! contains! learning! objects! related! to! topics! of! differential! and! integral!
calculus! of! one! or! several! variables.! Each! learning! object! has! a! Desmos! application,! a! user! guide,! an! exploration!
questionnaire!of!mathematical! concepts,! a! set! of! problems! and! a! section! for! sending! answers.! Finally,! results! are!
showed!from!a!classroom!survey,!focused!on!the!utility!of!this!lab.!
!
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El!modelo! educativo! Tec21! del! Instituto! Tecnológico! y! de! Estudios! Superiores! de!Monterrey! (ITESM),!
enunciado! en! 2012,! se! caracteriza! por! promover! el! aprendizaje! activo,! autogestión! del! aprendizaje! y!
formación! integral! del! alumno! en! todos! los! cursos.! De! acuerdo! con! el!modelo! los! estudiantes! deben!
involucrarse! de! manera! intencional! y! programada! en! experiencias! retadoras! e! interactivas! de!
aprendizaje! en! los! espacios! educativos! con! infraestructura! enfocada! al! trabajo! colaborativo.! En!
contraste,!los!profesores!deben!ser!inspiradores,!estar!a!la!vanguardia!en!su!disciplina,!ser!innovadores,!
estar! altamente! vinculados! con! las! actividades! de! su! profesión! y! utilizar! hábilmente! la! tecnología,!
convirtiéndose!en!pilares!del!modelo!educativo!(ITESM,!2012).!El!modelo!también!promueve!el!uso!de!





cursos! de! cálculo! de! una! y! varias! variables! para! alumnos! que! estudian! alguna! de! las! carreras! de!
ingeniería!que!ofrece!la!institución.!En!su!experiencia!docente,!los!autores!de!este!trabajo!han!observado!




objetos! de! aprendizaje! del! cálculo! en! un! ambiente! virtual! que! permita! al! estudiante! explorar,!
conceptualizar! y! utilizar! diversos! conceptos! y! herramientas! del! cálculo! en! actividades! prácticas.! Su!
característica! principal! es! la! accesibilidad! desde! cualquier! dispositivo! electrónico! (laptop,! tableta! o!








En! contraste,! los! contenidos!específicos!del! cálculo!deberían!aprovecharse!para!permitir! al! estudiante!




construcción! de! modelos! matemáticos! y! el! uso! de! software! para! analizar! y! resolver! problemas! no!
rutinarios.!Esta!propuesta!está!en!sintonía!con!la!visión!del!conocimiento!constructivo!enfocado!más!en!
el! proceso! que! en! el! producto! resultante! de! la! clase! y! con! la! posición! epistemológica! de! que! la!
comprensión!del!conocimiento!tiene!una!componente!individual.!En!estos!textos,!se!destaca!que!el!uso!
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ciclo! de! aprendizaje! experiencial! de! Kolb.! Este! ciclo! se! centra! en! la! idea! de! que! el! aprendizaje!
experiencial! existe! como! una! forma! particular! de! aprendizaje! donde! la! experiencia! juega! un! papel!
central!en!el!proceso!de!aprender.!Según!este!modelo!un!aprendizaje!óptimo!es!el!resultado!de!trabajar!
la!información!utilizando!los!siguientes!cuatro!tipos!de!habilidades!(Kolb,!1999;!1984):!!
• La! Conceptualización! Abstracta! o! generalización! (aprender! «pensando»)! define! la! habilidad! o!
capacidad! para! crear! conceptos! y! elaborar! modelos! para! integrar! e! internalizar! las! observaciones!




• La! Experiencia! Concreta! (aprender! «experimentando»)! ! trata! de! la! habilidad! o! capacidad! para!
implicarse!en!una!experiencia!determinada.!Consiste!en!una!preferencia!utilizada!por!sujetos!activos!
que! disfrutan! en! situaciones! que! ofrecen! oportunidades! de! probar,! experimentar! nuevas! cosas! y!
poner!en!juego!su!propio!criterio.!
• La!Observación!Reflexiva!(aprender!«reflexionando»)!define!la!habilidad!o!capacidad!para!reflexionar!
sobre! la! experiencia! utilizando! diferentes! puntos! de! vista.! Este! tipo! de! orientación! es! propia! de!
sujetos!que,!en!situaciones!de!aprendizaje,! les!gusta!observar!de!manera!objetiva!y!cuidadosa!para!
tratar!de!comprender!el! significado!de! las!cosas.!Se! trata!de!alumnos! fundamentalmente!visuales!y!
auditivos.!
• La! Experimentación! Activa! (aprender! «haciendo»)! define! la! habilidad! o! capacidad! para! tomar!






identificaron! los! temas!de! cálculo!en! los! cuales! se!desarrollarían! los!objetos!de!aprendizaje.!De! forma!
colegiada! los! autores,! con! ayuda! de! varios! profesores,! determinaron! los! temas! de! cada!materia! que!
deberían! incluirse! ! en! el! laboratorio! y! la! justificación! didáctica! de! su! inclusión.! ! Se! seleccionaron! 21!
temas,!con!su!correspondiente!objeto!de!aprendizaje.!Se!consideraron!!tres!tipos!de!objetos!didácticos!
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La! segunda! etapa! involucró! aspectos! técnicos! sobre! el! software! a! utilizar.! Primero! se! analizaron!
diferentes!tecnologías!de!aprendizaje!móvil,!que!se!caracterizaran!por!su!facilidad!de!uso,!portabilidad!y!
de! libre!acceso.!Posteriormente,! se! seleccionó! la!aplicación!Weebly!como!editor!de!sitios!web,!ya!que!
tiene!plantillas! atractivas! en!el! lenguaje!html5! (Weebly,! 2015).! Se! incorporaron!el! lenguaje! LaTeX! y! la!
librería! MathJax! para! visualizar! la! notación! matemática! usual! en! cualquier! dispositivo! (LaTeX,! 2015;!
Cervone,!Sorge,!Perfect!y!Krautzberger,!2015).!Para!construir!los!objetos!de!aprendizaje!se!seleccionó,!de!
entre! los! graficadores! existentes! en! la! web,! la! aplicación! Desmos! ya! que! ésta! cumple! con! las!
características! de! versatilidad,! facilidad! y! portabilidad! y! es! de! uso! libre! (Desmos,! 2015).! El! estudiante!
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Al! inicio!aparece! la! introducción,! los!objetivos!y! las! intenciones!educativas!del! laboratorio.!En! la!parte!
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La! exploración! de! conceptos! matemáticos! se! hace! mediante! gráficas! y! tablas! lo! que! permite! al!
estudiante!entenderlos!con!mayor!profundidad.!La!lista!de!ejercicios!le!ayuda!a!fortalecer!los!algoritmos!
estudiados! potenciando! sus! habilidades! operativas.! Finalmente,! el! apartado! para! envío! de! resultados!
está!hecho!con! la!aplicación!JotForm!y!tiene!el!objetivo!de!que!el!profesor!conozca! los!avances!de!sus!
estudiantes! (JotForm,! 2015)! casi! instantáneamente.! En! la! figura! 3! se! pueden! observar! las! diferentes!
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pregunta! sobre! la! existencia! de! rectas! tangentes! a! curvas! que! tiene! picos! de! diferentes! formas,! el!
objetivo!es!que!los!alumnos!comprendan!la!relación!que!guardan!las!rectas!tangentes!y!las!gráficas.!










Al! terminar! el! periodo! académico! eneroXmayo! de! 2014! se! aplicó! una! encuesta! a! estudiantes! y! los!
profesores! sobre! la! utilidad! del! laboratorio! en! los! cursos! de! cálculo.! Se! consideraron! los! siguientes!
aspectos:! relevancia! del! uso! de! los! objetos! de! aprendizaje! en! los! cursos! de! cálculo,! ! utilidad! en! la!
comprensión! de! conceptos! matemáticos,! calidad! de! la! información,! calidad! global! del! sitio! web.! En!
general,!se!obtuvieron!respuestas!positivas!aunque!se!manifestaron!posibles!mejoras!en!interactividad,!
disposición!de!los!elementos,!ampliación!de!información.!Sin!embargo,!los!profesores!consideran!que!el!
laboratorio! virtual! es! un! buen! recurso! de! apoyo! pero! requieren! capacitación! para! utilizarlo.! A! raíz! de!
Figura!3:!Partes!de!un!objeto!de!aprendizaje!
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de!calidad!en! los!estudiantes.! !Existen!muchas!aplicaciones! interesantes!para! la!educación!matemática!
que!deben!ser!analizadas!por!los!docentes!para!conocer!sus!ventajas!y!desventajas.!De!entre!todas!ellas,!
la!aplicación!Desmos!tiene!características!inigualables!para!el!análisis!gráfico!de!conceptos!del!cálculo.!La!
aplicación! es! útil,! en! general,! ! en! la! construcción! de! laboratorios! virtuales! y,! en! particular,! en! la!
elaboración!de!actividades! interactivas!de!apoyo!para!el! aprendizaje.! Los!estudiantes!pueden!explorar!
conceptos! del! cálculo! y! descubrir! resultados! matemáticos! que,! de! otra! forma,! son! imposibles! de!
conjeturar.! En! general,! con! el! laboratorio! virtual! se! reportan!mejoras! en! los! cursos,! derivadas! de! las!
características!intrínsecas!de!los!entornos!virtuales!de!aprendizaje.!Sin!embargo,!es!necesario!mejorar!la!
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